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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem Flammenwachter 
fur die Messung des ultravioletten und eines weitereo 
Lichtanteils mit einem StrahlungsempfJinger, der rait ei- 5 
ner UV-R6hre und eioem Foto transistor versehen ist 

Ein derartiger Flammenwachter ist aus der DE-OS 
22 53 369 bekannt 

Ein Flammenwachter ist ein Gerat zur standigen 
Oberwacbung der Flammenqualitat industrieller Feue- 10 
rungen mittels Messung der von der Flamme entsand- 
ten Strahlung, Diese Strahlung setzl sich aus Anteilen 
verschiedener Wellenlangen zusammen, die stark von 
der Art der Befeuerung abhangen. So brauchen bei- 
spielsweise bei Gasfeuerungen nur Flammen mit ultra- is 
violettem (LTV) Anteil ubenvacbt zu werden, deren Wel- 
lenlangen bei rund 10 bis 400 Nanometer tiegen. Bei 
Kohlestaubfeuerungen kommt ein infraroter (IR) Anteil 
hinzu mit Wellenlangen uber 780 Nanometer sowie der 
zwischen UV-uad IR-Bereich liegende 550 Nanometer- 20 
bereich. Der jcv/ciiige prczenfjule Antci! dicscr Berei- 
che hangt stark von der Versorgung der Flamme mit 
Sauerstoff ab. 

Es ist aus der US-PS 34 76 945 ein Flammenwachter 
bekannt der einen Strahlungsempfanger mit einer von 25 
ihm ortlich abgesetzten Auswerteschaltung aufweist Er 
ist mit einem UV-Detektor zur Ermittlung der UV- 
Strahlung der Flamme ausgerusteL Die vom UV-Detek- 
tor dieses bekannten Flammenwachters gemessene UV- 
Strahlung wird in der Auswerteschaltung in ein Gleich- 30 
spannungssignal 't.ngewandelt Dieses steuert ein Re- 
lais. Daruber hinaus ist eine Silizium-Fotozelle vorgese- 
hen. die ein Signal erzeugt das die Amplitude des Flak- 
kerns der sichtbaren Flamme and den Heliigkeitsgrad 
der Flamme anzeigt Silizium-Fotozvlie und UV-Detek- 35 
tor arbeiten auf derselben optischen Achse. Eine derar- 
tige Anordnung ist aus dem DE-GM 80 1 6 065 bekannt. 
Die Silizium-Fotozelle arbeitet auf eine zweite Auswer- 
teschaltung. Diese zweite Auswerteschaltung hat mit 
der ersten. dem UV-Detektor zugeordneten Auswerte- 40 
schaltung keine Verbindung. Beide Schaltungen arbei- 
ten voliig getrennt und sind nur aus konstruktiven Ge- 
sichtspunkten in demselben Gehause untergebracht 

Die prinzipiellen Grundlagen einersolchen Flammen- 
uberwachung sind auch in den technischen Mitteilun- 45 
gen. 71. Jahrgang, Heft 10. Oktober 1978. Seiten 520 bis 
526. beschrieben worden. 

Bei den bisher bekannten Ausfuhrungen von Flam- 
menwachtern wird jedoch je nach Flammenqualitat von 
IR-Betrieb auf UV-Betrieb umgeschaltet so daB immer 50 
nur einer der beiden MeBwertgeber im Einsatz ist Zwi- 
schen den Auswerteschaltungen besteht keine Verbin- 
dung. Dieses ist ■ on erheblichem Nachteil. denn vor 
allem bei Anderungen der Flammenqualitat. wo es auf 
zuverlassige Messungen besonders ankommt. konnen 55 
die kritsschen UmschaHphasen zu einem AusfsH der bis- 
her bekannten MeOgerate fQhren. Auch ist durch die 
Tatsache. daB die Messung des UV-Anteils der Flamme 
und die Messung des Helligkeitsflackerns rclativ bezie- 
hungstos nebeneinander gestellt sind und nacheinander eo 
abgefragt werden, die Mfiglichkeit der koMmuierlichen 
Oberwachung sowie ein Vergleich beider MeBwerte mit 
anschlieBender MeBwertauswahl nicht gegeben. 

Zudem arbeiten die bisher bekannten Flammenwach- 
ter zur Ermittlung des Flackerns und der Helligkeit der 65 
Flamme im sichtbaren und im infraroten Spektrum del 
Flammenstrahlung. Der eigcnUiche IR-Bercich wird 
nicht eemessen. Da ein IR-Antcil nicht crmiuelt wird, ist 
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eine Feststellung der ICorrelation zwischen dem UV- 
und dem IR- Anteil der Flamme und die Feststellung, 
welcher Anteil uberwi egt, nicht raoglich. Insbesondere 
bei industrieUen Koihlestaubfeuerungen kommt es je- 
doch sowohl fur die Temperaturverhalmiss als auch fur 
die saubere Verbrennung des Kohlenstaubs sehr we- 
sentlich darauf an, daB die Flamme eine optimale Zu- 
sammensetzung der Lichtanteile aufweist Aus diesem 
Grande muB die Flajmmenqualitat genau ubeiwacht 
werden. Nur dann kann schneU und moglichst mit selbst- 
tatigen Steuerungen reagiert werden, wenn die Flamme 
nicht mehr die richtige Zusammensetzung von UV-An- 
teil einerseits und IR-Anteil andererseits aufweist 

Weiterhin ist von Nachteil, daB die Schaltung zur 
AiJswahl des maximalen MeBsignals beiden seitherigen 
Bauformen in unmittelbarer Flammennahe relativ ho- 
hen Temptraturen ausgesetzt ist und daher hochwerti- 
ge und teuere Materialmen erfordert 

Aus Sicherheitsgrunden werden fur Flammenwachter 
heute noch Schliefleinrichtungen, sogenannte Shutter, 
vorgeschriebeii. Hierbei handeh es sich um zeitgesteu- 
erte Antriebe, mit deren Hvlfe eine Offnung, durch die 
das Licht der Flamme auf die einzelnen Aufnehmer 
trifft in zeitlich konstanten Abstanden verschlossen 
wird. Dadurch werden die Abgabewerte der Gesamt- 
schaJtung so beeinfluBt daB ein periodisch auftretendes 
Funktionssignal ents?eht Fallt dieses Funktionssignal 
weg, so ergibt sich daraus, daB die Schaltung nicht in 
Ordnung ist Bei einer derartigen SchlieBeinrichtung be- 
steht jedoch das Problem, daB auf der optischen Seite 
die Entstehung von Signalen verhindert wird. wahrend 
auf der elektrischen Seite Beeinflussungen der einzel- 
nen Signale z. B. durch kapazitive Kopplungen entste- 
hen konnen. 

Ein weiterer Nachteil der bisher bekannten Bauform 
ergibt sich aus der lang-brennweitigen Linse, durch die 
das Licht der Flamme auf die einzelnen Aufnehmer 
trifft Dadurch treten bet Standortanderungen der Flam- 
me, die bezuglich des Brenneraustr:*ts Schwankungen 
unterliegt Abweichungen in der Lichtqualitat allein 
schon auf Grund der ortlichen Schwankungen der Flam- 
me auf. zusiulich zu den ohnehin vorhandenen Schwan- 
kungen der Flammenqualitat in Abhangigkeit von dem 
jeweils gefahrenen LuftuerschuB und den Lastschwan- 
kungen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ei- 
nen Flammenwachter der eingangs genannten Art so zu 
verbessern, daB bei Vermeidung einer Schniustelle das 
Gerat die zu bevorzugende Messung jeweils selbst aus- 
sucht 

Diese Aufgabe wird bei einem Flammenwachter der 
eingangs genannten Art erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost daB der Strahlungsempfanger zwei voneinander 
unabhangige MeBkanale aufweist, deren erster den UV- 
Lichtanteil. deren zweiterden weiteren.im wesentlichen 
im IR-WeHenlangenhereich Ueeenden Lichlanteil miBt 
und daB die MeBkanale flber je einen Frequenz-Span- 
nungs-Wandler mit einer Maximum-Auswahlschaltung 
verbunden sind, die flber eine Verbindungsleitung mit 
einem raumlich vom Strahlungsempfanger getrennten 
Schaliverstarker verbunden ist 

Die selbsttatige Umstellung vom UV-Betrieb auf IR- 
Betrieb ohneSchnittstelle wird dadurch ermoglicht, daB 
die UV-R6hre und der Fototransistor in unmittelbarer 
Nahe zueinander jeweils auf einer Platine des Strah- 
lungsempfangors angebracht sind, so daB die Flammen- 
strahlung Ober eine Linse gleichzeitig auf die Rohre und 
den Fototransistor wirkL UV-Bereich und IR-Bereich 
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werden auf diese Weise stand ig parallel gefahren. Dabei 
ist es unerheblich, ob der UV-Bereich und der IR-Be- 
reich in einem oder in zwei voneinander getrennten 
Gehausen angeordnet sind Entscheidend ist, daG die 
beiden Bereiche elektrisch parallel geschaltet sind. s 

Sowohl fur den UV-Ante»J als auch fur den IR-Anteil 
sind jeweils Verstarker vorgesehen. Die Schaltungen 
sind so eingerichtet, daB sowohl die Spannung des UV- 
Verstarkers alt auch die des IR-Verstarkers festgestellt 
werden. Die groflere von beiden, die fur die MeBzwecke to 
verwendet wird, sucht sich der Strahlungsernpf anger 
selbsttatig mit Hilfe einer Maximurn-Auswahlschaltung 
aus. Mit Hilfe dieser Schaltung wird erreicht, daB Bau- 
teile, die bisher in Flammennahe hohen Temperaturen 
ausgesetzt war en, beispielsweise in die weiter entfernte 15 
MeBwarte verlegt werden konnen. Auf diese Weise 
konnen fur derartige Bauteile billigere Materialien ver- 
wendet und so die Kosten fur das Gesamtgerat gesenkt 
werden. Diese Maximum- Auswahlschaltung bewirkt 
zusatzlich, daB die Obertragung des gemessensn Wer- 20 
tes mcht Ober eine Gleichspannung erfolgt sondem 
uber einen entsprechenden Stromwert Dip -er ermog- 
licht eine Obertragung zum Schaltverstarker auch fiber 
groBere Entfernungen. Im Schaltverstarker wird dann 
der niederohmige Stromwert in einen Spannungswert 25 
umgesetzt 

Der Meflwert wird einerseits bestimmt von dem gera- 
de ausgewahlten MeBwertaufnehmer, dh. entweder 
der UV-Rohre oder dem Fototransistor. Zum anderen 
hangt die MeflwertquaJitat von der dem MeBwertauf- 30 
nehmer nachgeschalteten Schaltung ab. Fur die Aufbe- 
reitung des vom MeBwertaufnehmer abgegebene^ 
MeBwertes ist ein Frequenz-Spannungswandler vorge- 
sehen. 

Der Spannungsfrecu enz wandler hat den groBen Vor- 35 
tell. dati er eine Spannung in Abhangigkeit von der 
Energie erzeugt, die auf den UV-Sensor einerseits bzw. 
den IR-Sensor andererseits einfallL Auf diese Weise 
entsieht eine exponentionelle Abhangigkeit zwischen 
der einfalhnden Energie und der am Frequenzspan- 40 
nungswandler erzeugten Spannung. Auf diese Weise ist 
im Bereich einer niedrigen Strahlungs energie nur eine 
geringe Spannung vorhanden Demgegenuber wachst 
bei groBen Strahlungsenergien die Spannung entspre- 
chend der Exponentialfunktion stark an. Durch dieses 45 
Verstark(_ngsverhalten entstehen im Bereich der im 
praktischen Anwendungsfall auftretenden Strahlungs- 
energien sehr kraftige MeBsignale mit einem groBen 
Hub, obgleich die einfallende Strahlungsenergie sich 
nurrelativgeringande;*. 50 

GegenOber den bisher fur derartige Zwecke verwen- 
deten Wrchselspannungsverstarkern hat ein Frequenz- 
spannungswandler den groBen Vorteil, daB nicht aile auf 
der ganzen Energiebreite liegenden Entladungen regi- 
stries werden, sondern lediglich diejenigen, die im Be- 55 
reirh dei steilen Anstiegs der Exponentialfunktionen 
liegen. Nur die in diesem Bereich der Spannungskurve 
liegenden McBwerte sind fur MeB- und Steuerungs- 
zwecke geeignet 

Die kraftigen Spannungssignale erlauben eine raumli- eo 
ehe Trennung der Ausweneschaltung von dem Strah« 
lungsempfanger. Auf diese Weise ist es moglich, ledig- 
lich die fOr die Aufnahme der UV- und der IR-Strahlung 
notigen Sensoren sowie den daran angeschlossenen 
Frequenzspannungswandler in unmineibarer Nahe der 55 
zu tiberwachenden Flamme im Bereich des Strahlungs- 
ernpf angers anzuordnrn. Die ubrigen Schalt-, Verstar- 
ker- und Anzeigeteile konnen auf einem vom Strah- 
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lungsempfanger 1 abgesetzten Schaltverstarkerteil 5 
angeordnet werden. Nur die in unmittelbarer Nahe der 
Flamme angeordneten Bauteile mussen eine den Tem- 
pera tureinilussen standhaltende Qualitat aufweisen. Die 
Qbrigen Bauteile sind diesen Einflussen nicht unroitteJ- 
bar ausgesetzt und konnen daher herkSmmlicher Art 
und daher vergleichsweise billig sein. Daruber hinaus 
hat der Flammenwachter den Vorteil, dafl einerseits der 
Schaltverstarker 5 und der Strahlungsempfanger 1 fur 
Service- und Reparaturzwecke sehr schnell zuganglich 
sind und andererseits bei Ausfall einer dieser Teile je- 
weils nur der ausgefailene und nicht der moglicherweise 
schwer zugangliche funktionsfahige Teil ausgewechselt 
werden muB. 

Die UV-Rohre wird mit einer konstant hohen Gleich- 
spannung von 1000 Volt bei einem geringen Strom von 
nur 1 mA betriebea Abgesehen von dem Vorteil der 
hohen Empfindlichkeit der UV-R6hre tragi der geringe 
Strom zur Erhohung der Lebensdauer der Rohre bei 
Um deilruerte Spannungsimpulse zu erhalten, ist ihr ein 
Kondensator parallel geschaltet 

Der Schaltverstarker ist so aufgebaut, daB er uber die 
reine MeBwertanzeige hinaus Oberwachungsfunku'o- 
nen ausfuhrt und notfalls SchaltmaBnahrnen einleitet 
Hierzu gehort eine Schaltung, mit der ermittelt werden 
kann, ob von mehreren Brennern einige ausgefallen 
sind. Zu diesem Zweck wird der von den MeBwertauf- 
nehmern abgegebene Strom verglichen mit einem 
Strom, der flieBen wurde, wenn samtliche Brenner ord- 
nungsgemaB arbeiten. Unterschreitet bei diesem Ver- 
gleich der abgegebene Strom einen bestimmten Wert, 
so wird die einer bestimmten Brennergruppe zugeord- 
nete Muhle abgeschaltet, so daB die gesamte Brenner- 
gruppe nicht mehr mit Brennstoff versorgt wird Auf 
diese Weise wird verhindert, daB an den nicht funktions- 
fahigen Brennern ein gefahrlicher Zustand entstehen 
kann. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist die zu verwendende Linse biconvex und 
spharisch. Dadurch wird erreicht, daB die Brennpunkte 
fu> das UV-Ucht und das IR-Licht relativ nahe beieinan- 
der liegen. Auf diese Weise liegen beide Aufnehmer in 
einem Bereich, der weitgehend unabhangigvom jeweili- 
gen Standort der Flamme ist 

Weiterhin wird in einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der ErFindung die auf die MeBwertaufnehmer auf- 
treffende Strahlungsintensitat durch eine lrisblende ver- 
anderlich gemacht Dadurch kann der Strahlungsemp- 
fanger vorteilhaft an jede Kesselkonstruktion individu- 
ell angepaBt werden, da die Einbaustrecke, in der das 
MeBgerat von der Flamme entfernt ist, von Kesselkon- 
struktion zu Kesselkonstruktion sehrunterschiedlich 'St. 
Durch die Ausstattung des MeBgerates mit einer Iris- 
i.*ler.vje kann diesen konstruktiven Unterschieden in op- 
timaler Weise Rechnung getragen werden. 

Noch in anderer Hinsicht kann der Straiilungsemp- 
fanger flexibel den Bediirfnissen des Anwenders ange- 
paBt werden. Beispielsweise brauchen in vielen Fallen 
nur Flammen mit UV-Lichtantcil iiberwacht zu werden, 
wie etwa bei Gasfeuerungen. Diese Anwender sind in 
der Lage, MeBwertaufnehmer zu verwenden, die nur die 
UV-R6hre aufweisen. Ein derartiger MeBwertaufneh- 
mer kann dann trotzdem mit dem gieichen Schaltver- 
starker eingesetzt werden, der fur das Gesamtgerat 
Verwendung findet 

In gleicher Weise laBt sich auch der 550-Nanometer- 
bereich abdecken durch cine Fotodiode, die mit einem 
Grunfilter ausgerfistet ist. Hinsichtlich der Schaltung 
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dieser Fotodiode gilt das gleiche wie fur die UV-Rohre 
einerseits undden Fototransistor andererseits. 

SchlieBlich kann man auch je einen Tubus vorsehen 
for den UV-Bereich, den Infrarot-Bereich und den 
550-Nanometerbereich, Diese Variante hat den Vorieil, s 
daB eine einmalige Einstellung der Optik auf den jewei- 
ligen MeBwertaufnehmer moglich ist Auf diese Weise 
entstehen drei Tuben, die der jeweiligen Konstruktion 
des Kessels angepaflt eingebaut werden kftnnen. In ei- 
ner bevorzugten Ausflihrungsform der Erftndung ist io 
daran zu denken. daB die drei Tuben im Dreieck um den 
Kern der Flamme aufgebaut werden. 

1m Hinblick auf eine erhebliche Verschmutzung, die 
durch feste Teilchen an den Linsen auftreten kann, ist es 
zweckmaBig, zur AufrechterhaHung der FlammenOber- is 
wachung bei an den Tuben durchzufuhrenden Reini- 
gungs- und Wartungsarbeiten sowohl die UV-Rohre als 
den Fototransistor und die Fotodiode mit jeweils einem 
zusatzlich zu den drei zu reinigenden Tuben vorgesehe- 
ncn Tubus auszurusten. 20 

Weiiere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfoigenden ausfilhrlichen Beschreibung und den 
Zeichnungen, in denen bevorzugte Ausfflhrungsformen 
der Erfindung veranschaulicht sind. 

In den Zeichnungen zeigt 25 

Fig. 1 ein Blockschaltbild des Strahlungsempfangers, 

Fig. 2 eine Schaltskizze fur die Zusammenschaltung 
der Bauteile der UV-PIatjne des Strahlungsempf angers. 

Fig, 3 eine Schaltskizze fur die Zusammenschaltung 
der Bauteile der IR-Platine des Strahlungsempfangers, 30 

Fig. 4 eine Schaltskizze fQr die Zusammenschaltung 
der Bauteile der Grundplatine des Strahlungsempfan- 
gers, 

Fig. 5 eine Schaltskizze fQr die Zusammenschaltung 
der Bauteile zur Ansteuerung des Antriebs fflr die 35 
SchlieBeinrichtung, 

Fig. 6 eine Schaltskizze fur die Zusammenschaltung 
der Bauteile des Schaltnetzteiis, 

Fig. 7 ein Blockschaltbild des Schaltverstarkers, 

Fig. 8 erne Schaltskizze fur die Zusammenschaltung ao 
der Bauteile der Platine des Schaltverstarkers, 

Fig. 9 eine Schaltskizze fur die Zusammenschaltung 
der Bauteile der Platine fur die Relais- Ansteuerung, 

Fig. 10 eine Schaltskizze fur die Zusammenschaltung 
der Bauteile der Platine fur die Bereichsanwahl, 45 

Fig. 1 1 eine Frontansicht des Schaltverstarkers, 

Ein Flammenwachter Gberwacht die Flammenquali- 
tat industrieller Feuerungen. Diese Oberwachung be- 
st eht darin, daB ein Strahlungsempf anger 1 vorgesehen 
ist der mit einer UV- Platine 2, einer IR-Platine 3 und 50 
einer Grundplatine 4 ausgestattet ist. Die MeBsignale 
des Strahlungsempfangers 1 werden zu dem Schaltver- 
starkers Gbertragen, der mit einer Schaltverstarkerpla- 
tine 6, einer Relais-Ansteuerungsplatine 7, einer Be- 
reichsanwahlplatine 8, einer Antriebsplatine fur eine 55 
SchlieBemrichtung 91 (Shutter) sowie einem fur den 
Schaltverstarker 5 und den Strahlungsempf anger 1 ge- 
meinsamen Schaltnetzteil 10 ausgestattet ist Die Anzei- 
ge der Rammenqualitat erfolgt durch Leuchtdioden 11, 
12, 13, 14 und 15 sowie durch ein Mefigerat 16. Alle 60 
Anzeigemittel sind auf einer Frontplatte 17 des Schalt- 
verstarkers 5 angeordnet 

Die Versorgung des Strahlungsempfangers 1 und des 
Schaltverstarkers 5 mit einer konstanten Betriebsspan- 
nung von 20 V wird sichergesteUt durch das Schaltnetz- 65 
teii 20 (Kg. 5). Die Eingangsspannung des Schaltnetz- 
teils 10 wird uber einen Briickengleichrichter 18 gleich- 
gerichteL Ein wichtiges Bauteil des Schaltnetzteiis 10 ist 



ein integrierter Schaltkreis 19, der als Treiber arbeitet 
Die hierzu benotigte Betriebsspannung von 12 V wird in 
einer Schaltung erzeugt, die im wesentlichen einen 
Transistor 20 und eine Diode 21 enthalt Der integrierte 
Schaltkreis 19 steuert direkt einen Transistor 22 an. Ein 
nachgeschalteter Transistor 23 wirkt auf einen Trans- 
formator 24. Die Konstantschaltung der galvanisch ge- 
trennten Ausgangsspannung wird uber das Tastverhalt- 
nis des integrierten Schallkreises 19 erreicht. Alle erfor- 
derlichen Sicherheitsfunktionen wie Oberlastungs- 
schutz, Oberspannung, Oberwachen der Anschwingzeit 
werden ebenfalls durch den integrierten Schaltkreis 19 
siehergestellt 

An dem Briickengleichrichter 18 kann sowohl eine 
polungsrtchtige Gleichspannung als auch eine Wechsel* 
spannung angelegt werden. Das Schaltnetzteil 10 kann 
durch die Art der BestOckung fur zwei Spannungsberei- 
che hergestellt werden. namlich fQr 10— 60 V oder 
U0- 220 V. 

Die UV -Platine 2 des Strahlungsempfangers 1 enthalt 
u. a. cine Schnliijng zur Erzsugung der Seiriebsspan- 
nung fur die UV-Rohre 25. Die fQr den Belricb dieser 
UV-Rohre 25 erforderliche Hochspannung von 1000 V 
wird Ober einen Sperrwandler 26. bestehend im wesent- 
lichen aus einem Transistor 27. einem Transformator 28 
und einer Diode 29. aus der Betriebsspannung von 20 V 
erzeugt. Diese Hochspannung wird uber zwei Transi- 
storen^0und31 konstant gehalten. 

Die UV-R6hre 25, die auf der Grundplatine 4 des 
Strahlungsempfangers 1 angeordnet ist. wird Ober einen 
Widerstand 32 und einen Kondensator 33 versorgt 
(Fig. 4). Die Anzahl der Glimmentladungen sowie das 
Loschverhalten der Rohre 25 wird durch die Werte des 
Widerstandes 32 und des Kondensators 33 entscheidend 
beeinfluQt Diese Entladungen werden uber einen Wi- 
derstand 34 und einen Kondensator 35 gefahren (Fig. 2) 
und mittels einer Pulsformerstufe 36, die im wesentli- 
chen einen integrierten SehaitkrcB 37 enthalt, in cm 
Rechtecksignal gewandelL Durch eine kapazitive 
Kopplung Qber einen Kondensator 38 wird dieses Si- 
gnal ohne EinfluB auf das Tastverhaltnis einem Fre- 
quenz-Spannungswandler 39. der im wesentlichen einen 
integrierten Schaltkreis 40 enthalt, zugefuhrt Die Aus- 
gangsspannung des Schaltkreises 40 ist proportional der 
angelegten Frequenz und kann uber eine Schaltung, die 
aus einem Widerstand 41, einem Widerstand 42 und 
einem Kondensator 43 besteht justiert werden. Die ein- 
gestellte maximale Frequenz betragt 1000 Hz. Die Aus- 
gangsspannung wird uber einen Pol 44 der Grundplati- 
ne 4 zugefuhrt und dort mittels eines Transistors 45 und 
eines Transistors 46 in ein eingepragtes Stromsigral von 
maximal 20 mA umgewandelt Mit dieser Schaltung 
konnen Leitungslangen bis 500 m zugelassen werden 
bei einer zulassigen Impedanzvon350 Ohm. 

Zum Empfang des infraroten Lichtanteils ist ein Pho- 
totransistor 47 auf der IR-Platine 3 angeordnet Der 
Phototransistor 47 wird von einer Konstantstromstufe 
48 versorgt die im wesentlichen aus einem Transistor 
49, zwei Widerstanden 50 und 51 sowie zwei Dioden 52 
und 53 besteht Mittels der steckbaren Widerstande 50 
und 51 kann entsprechend der erforderlichen Empfind- 
licbkeit des Phototransistors 47 der Photostrom einge- 
stellt werden. 

Ahnlich wie auf der UV-Platine 2 wird auch auf der 
IR-Platine 3 das Signal einer Pulsformerstufe 54, die im 
wesentlichen einen integrierten Schaltkreis 55 enthalt 
zugefuhrt und durch kapazitive Kopplung Qber einen 
Kondensator 56 in einem Frequenz-Spannungswandler 
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57, der im wesentlichen einen integrierten Schaltkreis 58 
enthalt, in eine proportionate Spannung gewandelt Die- 
se wird iiber einen Pol 59 ebenfalls dem Transistor 45 
auf der Grundplatine 4 zugefuhrt Die Entkopplung zwi- 
schen dem UV-Anteil und dem IR-Anteil erfolgt durch 5 
zwei Dioden 60 und 61, die zugleich sicherstellen, daB 
die groBere der beiden Spannungen auf den Eingang 
dee transistors 45 gelangt 

Bel einer Kohle-Olfeuerung. die im IR-Bereich ilber- 
wacht werden soil, kommen je nach Kohle- und Olanteil 10 
groOe Unterschiede hinnsichllich der Fltmrnenfrequenz 
vor, die sich auch in der Intensity der IR-Strahlung 
bemerkbar macht Diese Frequenz betragt z. B. bei rei- 
nem Kohlefeuer ca. 30 Hz, bei reiner Olfeuerung ca. 
200 Hz. Deshalb ist der Frequenzspannungswandler 57 15 
mit einer Bereichsumschaltung mittels eines bistabilen 
Relais 62 mit Kontakten 63 und 64 ausgerOstet Diese 
Umschaltung erfolgt gleichzeitig mit der Anwahl einer 

Spannung von 20 V ist die vom Schaitnetzteil 10 abge- 20 
gebene Betriebsspannung.Sie ist ober Dioden 65, 66, 67, 
68, 69, 70 und 71 entkoppelt Statt des bistabilen Relais 
62 kann der Verstarker auch direkt durch die Betriebs- 
spannung aktiviert werden. 

Das vom Strahlungsempfanger 1 zum Schaltverstar- 25 
ker 5 ubertragene Slromsignal wird auf der Schaltver- 
starkerplatine 6 (Fig. 8) einem Transistor 72 zugefuhrt 
und bier in ein Spannungssignal umgeformt Der fflr die 
Intensitats-Anzeige erforderliche eingepragte Strom 
von 0— 20 mA wird mit einem Transistor 73 erreicht 30 
up J ist Ober eine Diode 74 entkoppelt Mit einem Kon- 
densator 75 wird das Signal gedampft Die maximale 
Impedanz betragt hier ebenfalls 350 Ohm. Das vom 
Transistor 72 kommende Spannungssignal wird einem 
Schmitt-Trigger 76 zugefuhrt, der im wesentlichen einen 35 
integrierten Schaltkreis 77 und Potentiometer 78, 79 
und 80 enthalt Mit diesen Potentiometern wird die 
Schaltschwelle des Sch mitt-Triggers 76 entsprechend 
dem vorgewahlten Bereich bestimmt Die Potentiome- 
ter 78, 79 und 80 sind an der Frontplatte 17 des Schalt- 40 
verstarkers 5 angebracht und konnen dort eingestellt 
werden (Fig. 1 1). Die Schaltverstarkerplatine 6 enthalt 
weiterhin drei Kondensatoren 81, 82 und 83. Entspre- 
chend dem mit den Potentiometern 78, 79 und 80 vorge- 
wahlten Bereich wird einer der Kondensatoren 81, 82 as 
und 83 uber einen Transistor 84 aufgeladen. Diese Ka- 
pazitaten bestimmen die Abschaltzeit eines Flammenre- 
lais 85. 

Mittels der Leuchtdiode tl, die an der Frontplatte 17 
angebracht ist, wird das Flammensignait unverzogert 50 
sichtbar gemacht Mit dem in die Frontplatte 17 einge- 
bauten MeBgerat 16 kann die Intensitat gemessen wer- 
den. Die an den Kondensatoren 81, 82 und 83 anstehen- 
de Spannung wird mittels eines S chopper-Transistors 86 
in ein Rechtecksignal gewandelt und einem uber einen 5s 
Kondensator 87 kapazitiv gekoppelten Schmitt-Trigger 
8S zugefuhrt, der im wesentlichen zwei Transistoren §S 
und 90 enthalt Der Schwellwert des Schmitt-Triggers 
88 bestimmt den Schaltpunkt des Flammenrelais 85. 

Aus Sicherheitsgrunden ist die SchlieBeinrichtung 91 60 
(Shutter) vorgeschrieben, die ebenfalls vom Schaltver- 
starker 5 aus gesteuert wird. Sie enthalt hierzu die An- 
triebsplatine 9 (Fig. 5), auf der ein Taktgenerator 92 
aufgebaut ist, der im wesentlichen einen integrierten 
Schaltkreis 93 und zwei Transistoren 94 und 95 enthalt es 
Von dem Taktgenerator S2 geht eine Leitung 36 zu 
einem Spannungstefler 97, der im wesentlichen aus ei- 
nem Widerstand 98 und einer Diode 99 besteht Ober 



den Spannungsteiler 97 wird ein eisenkcrnloser Motor 
100 gespeist, der in Reversierbetricb gefahren wird. Der 
Takt des Taktgenerators 92 ist mit einer vorgegebenen 
Frequenz, beispielsweise von 1 Hz, festgelegt, und das 
Tastverhaltnis ist so gewahlt, daB die SchlieBeinrichtung 
91 (Fig. 1) eine Sichtoffnung 101, hinter der sich ein 
Tubus 102 mit einer Lihse 103 befindet, wahrend 0,2 s 
pro Takt verschlieflt. Ober ein Sicherheitsrelais 104 wird 
dieser Takt kontrolliert, indem ein Kondensator 105 
standig neu aufgeladen wird Mittels der in dem Kon- 
densator 105 gespeicherten Pulsenergie wird iiber eine 
Diode 106 ein Kondensator 107 aufgeladen. 

Die Kapazitat des Kondensators 107 bestimmt die 
Abschaltzeit des Sicherheitsrelais 104. Bei fehlendem 
Flammensignal betragt diese Zeit 7 s, bei Ausbleiben 
des von der SchlieBeinrichtung 91 vorgegebenen Taktes 
betragt die Abschaltzeit ca. 3 s. Die Spannung an dem 
Kondensator 107 wird einem Schoppertransistor 108 
ZUgeffihrt, Her diese in eine Wechsetspannung umformr 
und diese Qber einen Kondensator 109 einem Schmitt- 
Trigger jiO 2ufuhrt, der im wesentlichen aus ^wei Tran- 
sistoren 111 und 112 besteht der Schmitt-Trigger 110 
bestimmt den Schaltpunkt des Sicherheitsrelais 104. Die 
Ansteuerung des Sicherheitsrelais 104 erfolgt aus Si- 
cherheitsgrunden mittels einer Villard-Schaitung 113. 
die im wesentlichen zwei Transistoren 114 und 115 ent- 
halt die jedoch nicht zur Spannungsverdoppelung dient 
Es ist auch moglich. statt der Villard-Schaltung 113 das 
Sicherheitsrelais 104 mittels einer Sicherheitssignalaus- 
wertestufe auszusteuern. Aus dem gleichen Grunde er- 
folgt auch die Ansteuerung des Flammenrelais 85 fiber 
eine weitere Villard-Schaltung 1 16, die im wesentlichen 
zwei Transistoren 117 und 1 18 enthalt und die ebenfalls 
nicht zur Spannungsverdoppelung dient. Das Flammen- 
relais kann auch mittels einer Sicherheitssignalauswer- 
testufe angesteuert werden. 

Die fur das dynamische System erforderliche Recht- 
eck-Spannung wird mit einem Muitivibraior i 15 er- 
zeugt, der im wesentlichen zwei Transistoren 120 und 
121 enthalt Als Frequenz dieser Rechteckspannung ist 
ein Wert von 20 kHz vorgesehen. 

Bei einem kurzzeitigen Ausbleiben des von der 
SchlieBeinrichtung 91 gesteuerten Signals fallt das Si- 
cherheitsrelais 104 ab, es wird jedoch bei dem nachsten 
Impuls wieder erregt Die externe Beschahung der 
Steuerung fuhrt bei einmaliger Ofmung der Kontakte 
der Relais 85 und 104, die in Reihe geschaltet sind, zu 
einer Abschaltung der Feuerung. Um eine derartige auf- 
getretene Storung mit dem Schaltverslarker 5 signali- 
steren zu konnen, ist eine Erstwertmeldung mit der 
Leuchtdiode 12 Qber einen Thyristor 122 vorgesehen. 
Dieser Kreis laBt sich durch eine Taste 123 loschen. Bei 
einer Abschaltung durch Ausbleiben des Flammensi- 
gr.als spricht die Erstwertmeldung nicht an, da das Flam- 
menrelais 85 immer fruher abschaltet als das Sicher- 
heitsrelais 104. 

Auf der Bereichsanwahlplatine 8 (Fig. 10) sind auBer 
den drei Leuchtdioden 13, 14 und 15 im wesentlichen 
drei Relais 124, 125 und 126 angebracht, deren Kontakte 
127, 128, 129 und 130, 131, 132 so geschaltet sind, daB die 
Leuchtdioden 13, 14 und 15 den jeweils vorgewahlten 
Bereich anzeigen. 

Die UV-Rdhre 25 kann auch mit einer Gleichspan- 
nungbetrieben werden. Die Glimmentladungen werden 
dann durch eine J?C-Schaltung ermogUcht Diese RC- 
S chaining ist so bemessen, daB sic einen standi gen 
GUmmzustand, wie er beispielsweise bei der Alterung 
der UV-Rohr'e 25 entstehen kann, verhindert Die RC- 
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Schaltung ermoglicht die Wahl einer niedrigen Losch- 
spannung. Diese niedrige Loschspannung bewirkt einen 
relativ kleinen Strom. Dadurch sinkt die relative Emp- 
findlichkeit der UV-R6hre 25, so daB auch bei kleinem 
Abstand kein standiger Glimmzustand entstehen kann. 5 

Dariiber hinaus kann die Funktionssicherheh der ge- 
wahlten Schaltung noch dadurch erhdht werden, daB ein 
Frequenz-Spannungswandler Verwendung findet Die- 
ser verhindert die Entstehung von Wechselspannungs- 
Impulsen, wenn die Brennspannung der UV-R6hre 25 to 
erreicht ist In diesem Falle gibt der analog arbeitende 
Frequenz-Spannungswandler kein Ausgangssignal ab, 
so daB auf jedem Fall verhindert wird, daB ein falsches 
Signal entsteht Ohne die vorgegebene Frequenz findet 
mi thin eine ZGndung der UV-R6hre 25 nicht statt is 

PatentansprOche 

1. Flammenwachter fur die Messung des ultravio- 
Ietten und eines weiteren Lichtanteils mit einem 20 
Strahlungsempfanger. der mit einer UV-R6hre und 
einem Fototransistor versehen ist und zwei vonein- 
ander unabhangige MeBkanale aufweist deren er- 
ster den UV-Lichtanteil und deren zweiter den wei- 
teren, im wesendichen im IR-Wellenlangenbereich 25 
liegenden Lichtanteil miBt dadurch gekennzeich- 
net, daB die MeBkanale Qber je einen Frequenz- 
Spannungs-Wandler (39, 57) mit einer im Bereich 
des Strahlungsempf angers angeordneten Maxi- 
mum- Auswahlschakung verbunden sind. die fiber 30 
eine Verbindungsleitung mit einem raumlich vom 
Strahlungsempfanger (1) getrennten Schaltverstar- 
ker (5) verbunden ist 

Z Flammenwachter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl der Sch alt vers tarker (5) in gro- 35 
Berer Entfernung vom Strahlungsempfanger (1) an- 
gebracht ist 

3. Flsmmenwechisr nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB der Schahverstarker (5) 

in einer Schaltwarte angebracht ist 40 

4. Flammenwachter nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB am Ausgang des 
einen MeBv/crts des jeweiligen MeBkanals erhal- 
tenden Frequenz-Spannungswandler (39, 47) eine 
Gleichspannung vorgesehen ist, der ein uber die 45 
Verbindungsleitung flieBender Gleichkstrom ent- 
spricht 

5. Flammenwachter nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl der Schahver- 
starker (5) eine MeBwertanzeige aufweist und dar- 50 
fiber hinaus als Oberwachungsgerat ausgebildet ist, 
das auch einen Schalter enthalt 

6. Flammenwachter nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Schaltverstarker (5) ein als 
Schmitt-Trigger ausgebildeter Schalter fur eine 55 
ganze Brennergrupe ausgebildet ist der bei einem 
vom jeweiligen MeBkanal abgegebenen zu gerin- 
gen MeBwert die Brennergruppe mit einem Ab- 
schaltimpuls beaufschlagt 

7. Flammenwachter nach einem der Anspruche 1 60 
bis 6, dadurch gekennzeichnet daB im Strahlungs- 
empfanger (1) eine biconvexe spharische Linse 
(103) enthalten ist 

8. Flammenwachter nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Linse (103) eine den Einfall 55 
der Strahlungsintensitat anderade Irisblende auf- 
weist 

9. Flammenwachter nach einem der Anspruche 1 
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bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB im Strahlungs- 
empfanger (}) die bciden voneinander unabhangi- 
gen MeBkanale jeweils auf einer Platine angeord* 
net sind, von denen die eine als UV-Platine (2) und 
die andere als Infra rot- Platine (3) ausgebildet sind. 

10. Flammenwachter nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet daB in einem Rah- 
men des SchaUverstarkers (5) mehrere Platinen an- 
geordnet sind, von denen jeweils eine als Schaltver- 
starkerplattne (6) eine weitere als Relais-Ansteuer- 
platine (7), eine dritte als Bereichsanwahlplatine (8), 
eine vierte als Antriebsplatine (9) fur eine SchlieB- 
einrichtung (9t) und eine letzte als Schaltnetzteil 
(10) zur Stromversorgung des Schaltverstarkers (5) 
und des Strahlungsempf angers (1) ausgebildet sind 

11. Flammenwachter nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet daB der Schaltver- 
starker (5) eine Frontplatte (17) mit einem MeBge- 
rat (16), eine erste Leuchtdiode (11) zur unverzo- 
gerten Anzeige des Fiammensignais, eine zweitc 
Leuchtdiode (12) zur St5rungsanzcige, eine Loseh- 
taste (123), drei Potentiometer (78, 79. 80) zur Vor- 
wahl der Abschaltzeit eines Flammenrelais (85) und 
drei weitere den Potentiometern (78, 79, 80) zuge- 
ordnete Leuchtdioden (13, 14, 15) aufweist 

1Z Flammenwachter nach einem der AnsprQche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet daB den Span- 
nungswandlern (39, 57) zwei Dioden (60, 61) zur 
Auswahl der grdBeren der beiden Ausgangsspan- 
nungen nachgeschahet sind und die beiden Dioden 
(60, 61) mit dem Eingang eines ersten Transistors 
(45) verbunden sind, der in Verbindung mit einem 
zweiten Transistor (46) zur Ausbildung eines einge- 
pragten Stroms von maximal 20 mA steht 

13. Flammenwachter nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet daB der Frequenz- 
Spannungs-Wandler (57) ein bi stabiles Relais (62) 
zur Bereichsumschaltung bei unterschiedlichen 
Flammenfrequenzen aufweist 

14. Flammenwachter nach einem der AnsprOche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet daB der Frequenz- 
Spannungs-Wandler (57) einen durch & n Betriebs- 
spannung unmittelbar aktivierbaren Verstarker 
aufweist 

15. Flammenwachter nach einem der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet daB ein Schmitt- 
Trigger (76) in Verbindung mit den drei einstellba- 
ren Potentiometern (78, 89, 80) und Kondensatoren 
(81, 82, 83) zur Bestimmung des Abschaltzeitpunk- 
tes in Abhangigkeit von der Signalintensitat mit 
einem Flammenrelais (85) verbunden ist das aus 
Sicherheiugrunden in einer ViHard-Schaltung (116) 
Uegt 

16. Flammenwachter nach einem der Anspruche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet daB der Schmitt- 
Trigger (76) in Verbindung rait den drei einstellba- 
ren Potentiometern (78, 79, 80) und den Kondensa- 
toren (81, 82, 83) zur Bestimmung des Abschaltzeit- 
puoktes in Abhangigkeit von der Signalintensitat 
mit einem Flammenrelais (85) verbunden ist das 
erne Ansteuerung durch eine Sicherheitssignalaus- 
wertestufe aufweist 

17. Flammenwachter nach einem der Anspruche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet daB eine eine 
LichteinfailSfFnung des StraWungsempfangsrs ab- 
wechselnd offnende und schlieBende SchlieBem- 
richtung (91) (Shutter) vorgesehen ist die als An- 
trieb einen eisenkernlosen Motor (100) aufweist 
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der Ciber einen Taktgener&tor (92) mit der SchlieB- 
einrichtung (91) verbunden ist. 

18. riammenwachter nach Anspruch 17, dadurch 
gelcennzeichnet, daB der Taktgenerator (92) eine 
vorgegcbene Taktfrequenz aufweist nit einer 5 
SchlieBungsdauer fCr die SchlieBeinrichtung (91) 
von 0,2 s/Takt 

19. Flammenwachter nach einem der AnsprQche 17 
und 1 8, dadurch gekennzeichnet daB der Taktgene- 
rator (92) eine Taktfrequenz von 1 Hz aufweist mit io 
einer SchlieBungsdauer fur die SchlieBeinrichtung 
(91) von 0,2 s/Takt 

20. Flammenwachter nach einem der AnsprQche \ 
bis 19. dadurch gekennzeichnet, daB ein Sicher- 
heitsreluis (104) zur Oberwachung des Taktes des 15 
Taktgenerators (92) vorgesehen ist, das aus Sicher- 
heitsgrOnden in einer Villard-Schaltung(l 13) liegt 

21. Flammenwachter nach einem der AnsprQche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB ein Sicher- 
heitsreKw (104) zur Uberwachung des Taktes des 20 
Taktjr^erators (92) vorgesehen ist df.s aus Sicher- 
heitsgrunden eine Ansteuerungdurch einen Sicher- 
heitssignalaufnehmer aufweisL 

22. Flammenwachter nach einem der AnsprQche 14 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB das Flarnmen- zs 
relais (85) nach einer vorwahlbaren Zeit beim Aus- 
bleiben des Flammensignals einen die Feuerung ab- 
schaltenden Abschaltimpuls avslost 

23. Flammenwachter nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB das i'lammenrelais (85) emp- 30 
findlicher bezGglich seines Abschaltimpulses als das 
Sicherheits relais (104) isL 

24. Flammenwachter nach einem der AnsprQche 14 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Leuchtdiode (12) bei einmaliger Offnung der Kon- 35 
takte des Flammenrelais (85) und des Sicherheitsre- 
iais (104) eine Erstwertmeldung anzeigt und eine 
Taste (123) zur Loschung dicscr Erstwertmeldung 
vorgesehen ist 

25. Flammenwachter nach einem der AnsprQche 1 40 
bis 24, dadurch gekennzeichnet daB parallel zur 
UV-R6hre (25) und zum Fototransistor (47) eine 
Fotodiode zur Auswertung des 550-Nanometer- 
Spektralbereichs der Flammenstrahlung vorgese- 
hen ist, die zur Aufbereitung und Auswertung ihrer 45 
Signal e eine ahnliche Schaltung aufweist wie der 
Fototransistor (47). 

25. Flammenwachter nach einem der AnsprQche 1 
bis 25, dadurch gekennzeichnet daB der Strah- 
lungsempf anger (1) drei Tuben aufweist, von denen 50 
ein erster Tubus der UV-Rdhre (25), ein zweiter 
Tubus dem Fototransistor (47) und ein dritter Tu- 
bus der Fotodiode des 550-Nanometer-Bereiches 
zugeordnet ist 

27. Flammenwachter nach Anspruch 26, dadurch 55 
gekennzeichnet daB zur Aufrechterhaltung der 
Flammenuberwachung bei an den Tuben durchzu- 
fuhrenden Reinigungs- und Wartungsarbeiten so- 
wohl die UV-Rdhre (25) als auch der Fototransistor 
(47) und die Fotodiode mit jeweils einem zusatzlich eo 
zu den drei zu reinigenden Tuben vorgesehenen 
Tubus ausgerustet sind. 

28. Flammenwachter nach einem der AnsprQche 1 
bis 27, dadurch gekennzeichnp.t daB die UV-R6hre 
(25) eine Gleichspannungsversorgung und RC- 65 
Schaltung fur die Glimmendadungen aufweist und 
die #C-Schaltungen eine einen standigen Glimm- 
zustand der gealterten Rohre verhindernde Bemes- 
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sung aufweisen. 

29. Flammenwachter nach einem der AnsprOche 1 
bis 28, dadurch gekennzeichnet daB ein weiterer 
Frequenz-Spannungs-Wandler vorgesehen ist, der 
im Falle des Erreichens der Brennspannung der 
UV-R6hre (25) die Abgabe eines Ausjar.gssignals 
verhindert. 
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